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@ UV- oder UV/IR bzw. IR/UV hartbare Beschichtungsmassen und deren Verwendung 

(g) Die Ertindung betriffi ein Verfahren und Mittei zur Herstei 
lung von UV- und/oder therrmsch hartbaren Beschichtun- 
gen Man tract eine Beschichtungsmasse aus cinem Ge- 
misch aus emer Komponente A. wetche eine Losung einer 
komplexierten. metallorganischen Ti- oder Zr-Verbindung 
mir poiymerisierbaren Liganden darstellt. aus einer Kompo- 
nente 8. welche ein Hydrolysat eines radikalisch poiymeri- 
sierbaren Alkoxysiians der altgemeinen Forme) 

SiR (I^-G-C-C-CH-) A n 
n ( j 1 2 4-n 

O R 

darstellt. aus 0.1 bis a Gew -<*o einer Komponente C. welcne 

emen Initiator fur aie Polymerisation darstellt, und gegebe- 

nenfatls aus iibiicnen Addrtiven, auf das Subsuat auf. laBt 
m dte Beschicmungsmasse gegebenenfalls trocknen, und ha:- 

tc* sie curcr: ttnwtrkung von UV-Strahlung und/oder von 
J W3 rme 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft UV- oder UV/IR bzw. fR/UV hartbare Beschichtungsmassen und deren Verwendung 
zum Beschichten von Substraten. 

5 Zahlreiche Gegenstande, insbesondere Gegenstande aus Kunststoffen, miissen mit krat2festen Beschichtun- 
gen versehen werden, da ihre Kxatzempfindlichkeit ansonsten keinen praktischen Einsatz oder nur kurze 
Einsatzzeiten ermdglichen wtirde. Obwohl vor allem in den letzten Jahren eine Reihe von kratzfesten Beschich- 
tungsmaterialien entwickelt wurde. ist immer noch Raum fur Verbesserungen, insbesondere hinsichtlich Kratz- 
bestandigkeit, Abriebfestigkeit bzw. Haftung auf dem Substrat und optische Transparenz bei geeigneter 

io Schichtdicke. Eine weitere verbesserungsfahige Eigenschaft der bekannten Beschichtungsmaterialien ist deren 
Aushartzeit Die Aushartung erfolgt in der Regel thermisch und/oder durch Bestrahlung, wobei in den meisten 
Fallen thermische bzw. photochemische Hartungskatalysatoren zugesetzt werden. 

SchlieBlich dringen insbesondere transparente Kunststoffteile zunehmend in Anwendungsbereiche vor, die 
bisher anorganischen Glasern vorbehalten waren. Die Verwendung dieser Kunststoffteile in diesen Bereichen 

15 setzt aber voraus, daO die weiche Kunststoffoberflache wirksam vergiitet werden kann, ohne daB dabei die 
Lichtdurchlassigkeit der Kunststoffteile merklich beeintrachtigt wird. 

Thermisch aushartbare Beschichtungsmaterialien fur Kunststoffoberflachen auf Polysiloxan- Basis, die zu 
verbesserten mechanischen Eigenschaften wie Kratzfestigkeit und Abriebbestandigkeit fuhren, werden bereits 
kommerziell genutzt. Die Anwendung dieser Beschichtungsmaterialien wird jedoch durch die geringe thermi- 

20 sche Bestandigkeit der organischen Polymerwerkstoffe eingeschrankt. Fur thermisch wenig beiastbare thermo- 
plastische Kunststoffe wie beispielsweise ABS, PS. PVC, PUR. PE etc. sind daher UV-aushartbare Beschich- 
tungsmaterialien aufgrund ihrer schnelleren Aushartung und ihrer geringeren thermischen Belastung besonders 
geeignet. 

Kratzfeste Materialien, insbesondere kratzfeste Beschichtungen. auf der Basis anorganisch-organischer Poly- 
25 merer bzw. organisch modifizierter Kieselsaureester sind sen einigen jahren bekanm und werden in einigen 
Fallen auch schon im industriellen MaQstab gefertigt. Im Vergleich zu rein organischen Beschichtungssystemen 
zeigen siloxanhaitige Lackformulierungen. die durch Umsetzung von hydroiysierbaren Siliciumverbindungen 
mit Wasser oder Wasser abspahenden Mitteln hergestellt wurden, ein deutiich besseres Abriebverhahen und 
eine hohere Kratzfestigkeit. 

30 in der DE 39 17 535 A1 und in der EP 0? 71 493 A2 werden Verfahren zur Hersteliung kratzfester Beschich- 
tungen beschrieben, bei denen ein Lack, der erhalten worden ist durch bydrolytische Vorkondensation einer 
Titan- oder einer Zirkonverbindung und eines organoiunktioneiien Silans sowie gegebenenfalh eines schwer- 
fliichtigen Oxids eines Elementes der Hauptgruppen la bis Va oder der Nebengruppen IVb oder Vb des 
Periodensystems oder einer Verbindung, die unter den Reakiionsbedingungen ein derartiges Oxid bildet, auf ein 

35 Substrat aufgebracht und gehartet wird. Hier werden thermisch hartbare Beschichtungsmaterialien beschrieben, 
zu deren Hersteliung ein aufwendiger, mehrstufiger Hydroiyse-ProzeB ertordertich ist, in dem mehr Wasser 
zugesetzt wird, als zur Hydrolyse alter Alkoxygruppen formal notig ist. 

In der US-PS 47 54 012 werden mehrkomponentige Sol-Gel-Schutzbeschichtungssystemc beschrieben, in 
denen organofunktionelle Alkoxysilane zusammen mit Meiallalkoxidcn zu einem kratzfesten Beschichtungsma- 

40 terial verarbeitel werden. Nach der Applikation der Beschichtungsmaterialien auf Poiycarbonatscheiben wer- 
den die Proben jedoch thermisch (2 Stunderu 130°C) ausgehartet. 

In der US-PS 47 53 827 werden ebenfalls mehrkomponentige Sol-Gei-Schutzbeschichtungssysteme beschrie- 
ben, in denen organofunktionelle Alkoxysilane zusammen mit Metalialkoxiden zu einem kratzfesten Beschich- 
tungsmaterial verarbeitel werden, Nach der Applikation der Beschichtungsmaterialien auf Poiycarbonatschei- 

45 ben werden die Proben jedoch thermisch (2 bis 3 Stunden, 130°C) gehartet. AuBerdem werden die beschriebe- 
nen Beschichtungsversuche mit Poiycarbonatscheiben durchgefiihrt, die vor der Applikation des Lackes mit 
einem Haftvermittler versehen worden sind. 

Nachteil ail dieser Beschichtungsmaterialien auf der Basis hydrolysierbarer, organisch modifizierter Silane ist 
jedoch die Tatsache, daB sie nicht oder nur unzureichend durch UV- Bestrahlung gehartet werden konnen, und 

so daB in einigen Fallen zusatzlich der Einsatz eines Haftvermittlers erforderlich ist. 

In der EP 03 83 074 A2 wird ein durch Bestrahlen hiinbares Beschichtungsmateriai beschrieben, das zu 
transparenten.abreibbestandigen und farbbaren Beschichtungen fuhn. Dabei wird alierdings die Kratzfestigkeit 
der Beschichtung durch Zugabe von kolloidalem SiO ? eingestelit. Das vorgefertigte. kolloidale SiO ? wird dabei 
als Fullstoff zur Erhohung der Kratzfestigkeit in die Beschichtungslosung eindispergiert und nicht wie in einem 

55 Sol-Ge!-Verfahren ublich. wahrend der Hersteliung der Beschichtungslosung erst durch Hydroiyse der emspre- 
chenden Ausgangsverbindungen gebildet und in das Poiysiloxan-Netzwerk auf molekularer Ebene eingebunden. 
Damit ergeben sich Probleme, das SiO? gieichmaBig in der Gegenwart organischer Verbindungen in der 
Beschichtungslosung zu verteilen und zu einer gleichmaSigen Benetzung des Fuilstofres mit den organischen 
Verbindungen zu kommen. Dies ftihrt zu Stbrungen in der opuschen Ouaiitat der ausgeharieten Beschichtung. 

60 In der CA-PS 12 07 932 wird ein durch Bestrahlen hartbares Beschichtungsmateriai beschrieben, das zu 
abriebbestandigen und transparenten Beschichtungen fuhn. Dazu wird u. a. kolioidaies SiO? eingesetzt. das 
durch hydrolysierbare Alkoxysilane hydrophobien wire. Auch hier ist das SiO} nur in dem resuhierenoen 
Netzwerk suspendiert, und auch hier bestehi die Gefahr emer ungieichmaGigen Verteiiung und Benetzung des 
kolioidaien SiOj in der Beschichtungslosung mit den bekannten Nachteiten fur die optische Ouaiitat. 

65 Aus der DE-AS 25 44 860 ist ein Verfahren zur Hersteiiung abriebbestandiger liberzuge auf Kunststoff- oder 
Metallsubstraten bekannt. Dazu wird eine Beschichtungsmasse aus einem Gemisch aus einem Metaliester (AITi 
oder Zr), einem Epoxy- und/oder Acryloxysilan und geceDcnentaiis aus ubiichen Zusatzen oder Fullstoffen auf 
das Substrat autgetragen und thermisch oder durch UV-BestrahSung oder durch Eiektronenstrahlen gehariei. 
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tungsfah,ge„ Ucke erhahen werden, die im ausgeharteten Zus.and zu -BSE^^ 

hJUt 1 " °w 3I u°° P A1 W ' rd ei " beschichte,er . geformter Gegenstand aus Kunstharzen vom Polvcarbona. 
Harz-Typ beschrieben, sow.e ein Verfahren zu dessen Herstellung. Dabei wird au EoSmSTSSSS 
«" e Grund.en.ng aufgetragen und ausgehartet. und dann erst auf die gehartele GnStaS?3S2!^ 
Kra tz f es , b esch,chtung aufgebracht. Diese Kratzfestbeschichtung besteht aus fiS3S5i£S532 
gen und e.nem Hartungskatalysator. wobei auch organische Ti Verbindungen zugesem wJrde . k6nnen 

»nH/^ d aUCh x? U u h U y- Bestrahlu "? haribare Beschichtungszusammensetzungen auf der Basis von Acrvlaten 
und/oder von Methacrylaten bekannt. So werden z. B. in der EP 03 23 560 A2 in der IK K aTr£^a • V ™ 

Aufgabe der vorhegenden Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren zur Verfueun* u,l!,n m ;t h„™ i m 
sch.chtungen solien insbesondere auf Formkorpern aus Kunststoffen wie T £Z ru 6 B ! 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch UV- oder LIV/IR h™ IR/I iv ha,dL n . 
gel6s..died a durchgekennzeichne. S ind.daB[ie WUV-hartbare Besch.ch.ungsmassen 

aus einer Komoonente A 

MR. (I) 

0-(CH die r R H S A Ir^^" verschiede " sein k *™en. M-Ti Oder Zr und R = Hal, OH OR' oder 

b! 52 ' 5 Molb ««" I «" 1 M °' ^ * KompLbi.dnere.n^eu.S 6 " W M 

^ h H„rih t! y ° roi .- vsat eines "dikalisch polymerisierbaren Alkoxysilans darsiellt, und welche erhalten werden 
kann durcn hydro.yse ernes rad.kal.sch polymeris.erbaren Alkoxysilans derallgemeinen Formel (II) 

SiRjR'-Q-C-^CH,), . (0) 
O R> 

Non.enwasserstof.rest.vorzugsweiseemenAlkylrest.mi. 1 b.sSC-Atomendars.elli. Cmen 
m.em d.e hyoroiyse. gegebenenfalls in einem inerten Lbsur.gsmiuel. mi, einer geringeren, aber mindestens der 
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halben, zur vollstandigen Hydrolyse aller Atkoxy-Gruppen erforderlichen Wassermenge durchgefuhrt wird 
und wobei die Mengcn dcr Komponenten A und B in der Beschichtungsmasse so gewahlt werden daB das 
molare Verhaltnis von hydrolysierbarer Verbindung (II) zu komplexierter Verbindung MR* zwischen 10 . 4 und 
10 : 0.1, bevorzugt zwischen 10 : 23 und 10 : 0,5, liegt, 
5 aus 0,1 bis 5 Gew.-% einer Komponente C, 

welche einen Initiator fur die Polymerisation darstelit, 
und gegebenenfalls aus ublichen Additiven besteht. 

Oberraschenderweise wurde festgestellt, daB die erfindungsgemaBen Beschichtungsmassen zu Beschichtun- 
gen fuhren, die auQerordentlich kratzfest, abriebbestandig. haftfest, transparent und schwitzwasserstabil sind. 
10 Die Beschichtungsmassen konnen entweder allein durch UV-Bestrahlung gehartet werden, oder aber auch 
durch erne kombinierte UV/IR-Bestrahlung. Wird die Hartung allein durch UV-Bestrahlung durchgefuhrt, so 
bieten die erfindungsgemaOen Beschichtungsmassen den groBen Vorteil, daQ hierfiir nur sehr kurze UV-Stand- 
zeiten erforderlich sindWird eine kombinierte UV/IR-Hartung durchgefuhrt, so ist es moglich, entweder zuerst 
die Beschichtung thermisch vorzuharten und anschlieBend durch UV-Bestrahiung vollstandig auszuharten, oder 
aber zuerst durch UV-Bestrahlung vorzuharten und dann thermisch auszuharten. Diese kombinierte UV/IR- 
Hartung 1st besonders geeignet fur pigmentierte Beschichtungssysteme. da Pigmente haufig UV-Strahlung 
absorbieren und somit hier im "Lichtschatten" der Pigmenie eine IR-Hartung der Beschichtung moglich ist 

Uberraschenderweise wurde festgestellt, daB durch die Menge des Chelatbildners in der Komponente A die 
Harte und die Haftung der resultierenden Beschichtung beeinfluBi und den Erfordernissen des jeweiligen 
Anwendungsfalles angepaBt werden kann. 

Durch die Zugabe des Chelatbildners zur metallorganischen Verbindung MR4 wird die Hydrolysegeschwin- 
1 * u resu,tierenden » komplexierten metallorganischen Verbindung reduziert. Dadurch errialt man eine 
gleichmaBige Verteilung der einzelnen Komponenten in der resultierenden Matrix. Die Zugabe des Chelatbild- 
ners zur metallorganischen Verbindung MR4 bzw. die Oberfuhrung der metallorganischen Verbindung MR, in 
25 einen Chelatkomplex verhindert. daB das Metall wahrend der Hydrolyse als Oxid bzw. als Hydroxid ausfallt und 
zu mhomogenen. milchig-triiben Beschichtungen fiihrt. 

Mit den erfindungsgemaBen Beschichtungsmassen konnen Substrate aus den unterschiediichsten Materialien 
beschichtet werden. So konnen z. B. eine Vieizahl von Kunststoffen bzw. Substrate aus einer Vielzahl von 
organischen Polymeren beschichtet werden. oder aber auch metallisierte Kunststoffe oder Metalie. Spezielte 
30 Beispiele und bevorzugte Ausfuhrungsformen fur organische Poiymere sind Polycarbonat (PC), Polystvrol (PS) 
Po ymethylmethacrylat (PMMA), Acryl-Butadien-Styrol (ABS), Polyvmylchiorid (PVC). Poiyurethan (PUR) 
Polyethylen(PE) oder Polyethylenterephthalat (PET). 

Spezielle Beispiele fur metallisierte Kunststoffe oder Metalie sind mit Aluminium bedampftes PC. mit Alumi- 
nium bedampftes PMMA, metallisierte (besputterte) Polyesterfolien oder Aluminium. 
35 Mit den erfindungsgemaBen Beschichtungsmassen ist es moglich geworden, sogar solche Kunststoffe ganz 
onne Einsatz einer Grundierung bzw. eines Haftvermittlers und sogar ganz ohne Vorbehandlung mit einer gui 
haftenden, kratzfesten Beschichtung versehen zu konnen, die nach herrschender Meinung wegen mangeinder 
Haftung nur schlecht mit kratzfesten Schutzschichten zu beschichten sind. Solche Kunststoffe sind z B Polysty- 
rol (PS), Polymethylmethacrylat (PMMA) oder auch Polycarbonat (PC). GemaB dem Stand der Technik mussen 
40 diese Kunststoffe vor dem Beschichten mit einem Haf tvermittler versehen werden. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Beschichtungsmassen besteht dann. daB die zu beschichtenden 
bubstrate vor dem Beschichten keiner Vorbehandlung unterzogen werden mussen. So entfallen Vorbehandlun- 
gen wie z. B. eine Entfettung, eine Coronabehandlung oder Reinigungsbader. Es wird angenommen, daB die 
erfindungsgemaBe Beschichtungsmasse die Reinigung des Substrates ubernimmt, d. h. daB die erfindungsgema- 
45 Be Beschichtungsmasse Uber Losungseigenschaften verfugt, und daB dadurch eine Vorbehandlung bzw Reini- 
gung der Substrate nicht erforderlich ist. 

Die erfindungsgemaBe Beschichtungsmasse stellt einen Zweikomponenten-Lack dar.dessen eine Hauptkom- 
ponente aus einer komplexierten, metallorganischen Verbindung mit polvmerisierbaren Uganden besteht und 
dessen zweite Hauptkomponenie ein Hydrolysat eines radikalisch polvmerisierbaren Alkoxysilans darstelit. 
50 Weitere Bestandteile der erfindungsgemaBen Beschichtungsmasse sind initiatoren fur die Polymerisation und 
gegebenenfalls weitere ubliche Additive, wie z. B. Fullstoffe oder Pigmente. Die Komponenten A und B sind 
getrennt gehalten lagerstabil, wenn sie keinen zu hohen Temperaturen und keiner UV-Strahiung ausgesetzt 
werden. Fiir die Lagerstabilitat der Komponente A ist ferner erforderlich. daB diese unter AusschiuOTvon Wasser 
gehalten wird. da andernfalls eine vorzeitige Hydrolyse der komplexierten. metallorganischen Verbindung 
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Wenn die Komponenten A und B zusammengegeben und gut vermischt werden. bewirkt der in der Kompo- 
nente B enthaltene Restwassergehalt eine Hydrolyse und Kondensation der komplexierten. metallorganischen 
Verbindung, wobei der Chelatligand unter diesen Bedingungen nicht abgespalten wird. Dtt endgultige Hartung 
erfolgt dann durch Polymerisation der monomer eingesetzten polvmerisierbaren Lieanden und KomDonenten. 
60 Die fur die Polymerisation erforderliche Aktivierungsenergie kann in Form von UV-S r trahJunz und/oder in Form 
von IR-Sirahlung (Warme) zugegeben werden. Gegebenenfalls ist es erforderlich. vor der eigentlichen Hartung 
durch UV-Strahlung die Beschichtung thermisch zu trocknen. urn die durch die Hydroivsc bzw. durch die 
Kondensation freigesetzten Alkohole zu entfernen. Eine thcrmische Vortrocknung fuhrt auch zu verbesserten 
Verlaufseigenschaften der aufgebrachten Beschichtung. 
65 Bei den komplexierten, metallorganischen Verbindungen handelt es sich urn Titan- odcr Zirkonverbindungen. 
Die Wahl des entsprechenden Metalls richtet sich dabei nach den Erfordernissen des jeweiiigen Anwendungsfal- 
les, Die erfindungsgemaBen Titan-Lacke sind barter als die anaiogen Zirkon-Lacke. wogegen die Zirkon-Lacke 
eine hohere Stabilitat gegenuber UV-Strahlung zeigen ais die anaiogen Tuan-Lacke. 
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Die komplexierten, polymerisierbare Liganden enthaltenden, metallorganischen Titan- oder Zirkon-Verbin. 

fu 8 T- ^ n " en er t!i te u W t r 1 en ' i 1 dem man Ti,an - oder Zirkon-Verbindungen der allgemeinen Formel MR, 
(M =Ti, Zr) mit mehrfach ethylenisch ungesattigten Chelatbildnern, die fiber mindestens zwei Sauerstoff-Dono/ 
■tome verfiigen. umsetzt und dadurch in einen Chelatkomplex Qberfahrt Die Liganden R des Metalls sind 
hydrolys,erbar und haben die oben genannte Bedeutungi wobei fur R-OH die Hydrolya qua? scho , ~ 
funden hat. Enthalten d.e Liganden R Kohlenwasserstoff-Reste. so konnen diese entweder verzS unver- 
zwe.gt oder cyclisch sein mit jeweils I bis 6 Kohlenstoff-Atomen. Enthalten die Liganden R Kohlenwasserstoff 

t°f 7 K ? ,C v nSt ? ff •r At ° n, - Za h h, V " T kt 'V bei d6r HydTOlySe ^gespaltene SSSSSSL 
einfiufl! Verlaufse.genschaften der erf.ndungsgemaBen Beschichtungsmasse vorteilhaft be- 

n;?Aii C ? h i! enW l SS ! rSt0ff ' Re J ,e R ' ? den Li 8 anden R konnen Alkyl-. Alkenyl-. Alkinyl- oder Acyl-Reste sein 
D,e Alkyl-Reste bedeuten z. B. geradkettige. verzweigte oder cyclische Reste mit t bis 6, vorzugsweise mit bis 

4 Kohlenstof -Atomen. Spez.elle Be.spiele far Alkyl-Reste sind Methyl, Ethyl. n-Propyl. (-Propyl. n-Butyl 
s-Butyl.t-Butyl,i-Butyl,n-Pentyl.n-HexylundCyclohexyl. ' py *' 

, f V Tim*^ V o d fc B ; 8 eradket, 'S e - ^rtweigte oder cyclische Reste mit 1 bis 6 Kohlenstoff-Atomen. 
z. o. Vinyl, Allyl oder 2-Buienyl. 

Spezielle Beispiele fur Zirkon-Verbindungen ZrR, sind ZrCU, Zr(0-i-CiH 7 k ZrfOQH,),; Zrfacetylacetona- 
™r P HTr ( Be T ie fUr '"""-y^indungen TiR, sind TiCI„ Ti(OC 2 H,K T,(0- C 5"k 

Ti(OC4H,)4,Ti(acetylacetonato)2(0-i-CiH;)2. v 3 

trt m e i| der 0b 5 rfuhru A n 8 der metallorganischen Verbindung MR, mittels eines Chelatbildners in einen Chelat- 

5 7 V'J J" A . bnan 8 | g ke '« von der zugegebenen Menge des Chelatbildners durch die Chelatliganden 
zusatzliche Koordinat.onsstellen des Zentralatoms besetzt und/oder es werden Liganden R verdrangt Erfin- 
dungsgemaQ werden Chelatbildner eingesetzt. die einfach oder mehrfach ethylenisch ungesattigt sind und die 
iiber m.ndestens zwei Sauerstoff-Donor-Atome verfiigen. Bevorzugt werden einfach oder mehrfach ethylenisch 
ungesatt.gte P-Diketone, Carbonsauren und Glykole. Besonders bevorzugt werden Acrylsaure. oder Methacryl- 

M^iS^^l'n ' rd ein l r Menge V °" 0,5 bis 3,5 M ° l bevorzu g« vo " > bis 2.5 Mol. bezogen auf ein Mol 
j.. em 8 es «ft- Die Umsetzung kann in einem inenen Losungsmittel durchgefiihrt werden. oder aber auch ohne 

^unSm!!,^ ' f m H g Ch ' di ! Vi5ltOS !| at d " rMulticrenden Komponente A durch Zugabe eines inerten 
uosungsmittels auf die Erfordernisse des jewe.hgen Anwendungsfalles einzustellen 

JEfa£% h mdgli ? h ' dUr 5 h d 'n W l M Und/0der durch die Menge des 2u 8«etzten Chelatbildners das Eigen- 
d^nSinSLSS ST" Besch,ch,u "g 2U beeinfiussen und den Erfordernissen des jeweiligen Anwen- 

r^vJZw" 1 Hau Pf kom u P° nen,e d « 2-Komponenten-Lackes, die Komponente B. stellt ein Hydrolysat eines 
rad.kal.sch polymens.erbaren Alkoxysilans der allgemeinen Formel (ll)dar. Dieses Hydrolysat wird erhalten 

gr °K W ' e d,ejCmg ^ d J. e d,e voll " andi S e Hydrolyse alter hydrolysierbaren Gruppen 
neoretisch erforderlich ist. aber ger.nger. als d.e theoretisch eriorderliche Menge. Wird z. B. als hydrolysierba- 
res Alxoxys.lan 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan (MEMO) eingesetzt. so ist die fur die Hydrolyse bevor- 
zugteWassermengelSmolproMolMEMO. nyaro.yse oevor 

Die Hydrolyse kann in Abhangigkeit von der Konsistenz der Ausgangsverbindungen und von der fiir die 
w S 1 ?■ ? hne "Wmitiel oder in einem inenen Losungsmittel durchgefiihrt 

werden. D.e Zugabe eines Losungsm.ttels .st deshalb nicht erforderlich. weil bei der Hydrolyse Losungsmittel in 

LnTHlrv abgeSPa "! ,en v Verb,ndUngen ROH pr0duzien werden " Durch Zu * abe i"K« e n URESES 
werden Komponente B auf die fur den jeweil.gen Einsatzfall erforderlichen Werte eingestellt 

un,er dcn Bed,ngungen des erfindungsg - ao " d « 

1 t P M'f S , Be,spielc f " r Mymerisierbare und hydrolysierbare Alkoxysilane der allgemeinen Formel (II) sind 
3-Methacryloxypropyltnmethoxysilan(MEMO).3-Acrvloxvpropyltrimethoxysilan 

2- Methacryloxyethyltnmethoxysilan.2-Acryloxyethyltrimethoxysilan.3-Methacryloxypropyltriethoxysilan 

3- Acryloxypropyltnethoxysilan. 2-Methacryloxyethyhriethoxysilan. 2-Acryloxyethyltriethoxysilan ' 

3-Methacryiojcypropyltris(methoxyethoxy)silan.3.Methacryloxypropyltris(butoxyethoxy)silan 
i-Methacryloxypropyltris(propoxy)silan,3-Methacryloxypropvltris(butoxy)silan. 
3-Acryloxypropylins(methoxyethoxy)silan,3-Acryioxypropyltris(butoxyethoxy)silan 
3-Acryloxypropyltris(propoxy)silan.3-Acryloxypropyltris(butoxy)silan. 

Enthalt die Komponente A als polymerisierbare Chelatliganden Acrylsaure. Methacrylsaure oder eine andere 
geeignete Carbonsaure. so tr.tt be. dem Zusammengeben der beiden Komponenten A und B zwischen dieser 
j-aroonsaure und aem durch die Hydrolyse des Silans (II) entstandenen Alkohol ROH eine Veresterung unter 
rre.sctzung yon Wasser e.n. das dann ebenfalls die Hydrolyse der komplexierten metallorganischen Verbindung 
{if Dewjrken kann. " 

Das Mengcnverhaltnis der beiden Hauptkomponenten A und B in der erfindungsgemaflen Beschichiungsmas* 
se ist so zu wahlen. daS das moiare Verhaltnis von Verbindung zu Verbindung (I) zwischen 10 ■ 4 und 10 • 0 1 
liegt, wooei Dei ftevorzugien Ausfiihrungsformen dieses Verhaltnis zwischen 10 : 2,5 und 10 • 0 5 liegt 

Be. weitsren Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaflen Beschichtungsmasse werden mehrfach funktionelle 
Acrviate und/oacr Methacrylaie als Lackaddit.ve zu den Komponenten A und/oder B der erfindungsgemaBen 
beschichiungszusammensetzung zugesetzt. Dadurch wird die Haftung der resultierenden Beschichtung auf 



O4.-10-2OOi: ti-45 53Setie-5- 



DE 41 22 743 00 



organischen Polymeren erhdht, und man erhalt besonders gut haftende Beschichtungen sogar auf solchen 
Kunststoffen, die erfahrungsgemafl schlecht mit kratzfesten Schutzbeschichtungen zu beschichten sind, wie z. B. 
Polystyrol, Potymethylmethacrylat oder Polycarbonat. 

Der Einsatz von mehrfach funktionellen Acryiaten und/oder Methacrylaten als Lackadditive bietet den 
weiteren Vortcil, daB dadurch ein engmaschiges Netzwerk mh hoher Oberflachenharte in der resultierenden 
Beschichtung erzeugt wird Dadurch ist es mdglich, die Weichheit der resultierenden Beschichtung, die durch 
einen hohen organischen Anteil verursacht wird, aufzufangen. 

Es ist mdglich, die mehrfach funktionellen Acrylate und/oder Methacrylate dadurch in die Matrix der resultie- 
renden Beschichtung einzubauen, daB man diese der Komponeme B, also dem Hydrofysat des polymerisierbaren 
Alkoxysilans (II) zusetzt Werden die mehrfach funktionellen Acrylate und/oder Methacrylate dem Hydrolysat B 
zugesetzt, so kann dies in einer Menge von bis zu 0,5 Mol, bevorzugt von 0,01 bis 0,2 Mol, bezogen auf ein Mol 
der Verbindung (II) erfolgen. 

Je hoher die Anzahl der Acrylat- bzw. der Methacrytat-Gruppen innerhalb des Molekuls ist, desto groBer ist 
auch die Viskositat der Beschichtungsmasse. Dadurch konnen sich in Abhangigkeit vom jeweiligen Einzelfall 
Probleme bei der Applikation ergeben, z. B. wenn aufgrund des ungleichmaBigen Verlaufs der Beschichtungs- 
masse die resultierende Schichtdicke fur den enisprechenden Anwendungsfall zu stark variiert. Bevorzugt 
werden deshalb mehrfach funktionelle Acrylate und/oder Methacrylate mit bis zu 5 Acrylat- bzw. Methacrylat- 
Gruppen. besonders bevorzugt werden solche mit 2 bis 5 funktionellen Gruppen. 

Spezielie Beispiele fur mehrfach funktionelle Acrylate und Methacrylate sind 
Tetraethylenglycoldiacrylat (TTEGDA), Triethylenglycoldiacrylat (TIEGDA), 
Polyethylenglycol-400-diacrylat(PEG400DA),2,2-Bis(4-acryloxyethoxyphenyl)propan, 
Ethylenglycoldimethacrylat(EGDMA). Diethylengiycoldimethacrylat (DEGDMA). 
Triethylenglycoldimethacrylat(TRGDMA),Tetraethylenglycoldimethacrylat(TEGDMA), 
U-Butandioldimethacrylat(UBDDMA), l,4-Butandioldimethacrylat(t,4BDDMA). 
l,6-Hexandioldimethacrylat(l t 6HDDMA),^12-Dodecandioldtmethacrylat(l,12DDDMA) > 
Neopentyiglycoldimethacrylat(NPGDMA) t TrimethyIolpropantnmethacrylat(TMPTMA) 
und l,6-Hexandioldiacrylat(l,6HDDA). 

Bevorzugte Beispiele fiir mehrfach funktionelle Acrylate und Methacrylate sind 
Ditrimethylolpropantetraacryiat(DTMPTetraacrylat). Dipentaerythritolpentaacrylat, 
Pentaerythritoltriacrylat (PETIA), Polyethylenglycol-400-dimethacrylat (PEG400DM A), 
Bisphenol-A-dimethacrylat (BADMA), Diurethandimethacrylat (HEM ATMDI) und 
Tnmethylolpropantriacryiat(TMPTA). 

Als weitere Komponente enthalt die erfindungsgemaQe Beschichtungsmasse 0.1 bis 5 Gew.-% eines Initiators 
fur die Polymerisation. Wird die erfindungsgemaBe Beschichtungsmasse durch UV-Strahiung gehartet, so wer- 
den dieser Photoinitiatoren zugesetzt. Die erfindungsgemafl verwendeten Photoinitiatoren sind Arylketone, wie 
z. B. Acetophenon oder Benzophenon, oder substituierte Acetophenone. wie z. B. 1,1,1 -Trichioroacetophenon 
oder Diethoxyacetophenon, insbesondere hydroxy-substiiuierte Acetophenone sind besonders wirksam. Es 
konnen aber auch substituierte Cyclohexylphenylketone eingesetzi werden. Beispiele hierfur sind irgacure 184 
(1-HydroxycycIohexylphenylketon). Irgacure 500(1 -Hydroxycyclohexylphenylketon. Benzophenon) und Irgacu- 
re 907 (2-Methyl-l-[4-(methylthio)-phenyl)-2-morpho)ino-propan-l-on) der Firma Ciba-Geigy. Darocure 1173 
(2-Hydroxy-2-methyl-l-phenyl-propan-!-on) und Darocure 1116 H4-isopropylphenyl)-2-hydroxy-2-rnethyl- 
propan-l-on)der Firma Merck. Ferner 2-Chlorthioxanthon, 2-Methylthioxanihon, 2-lsopropylthioxanthon, Ben- 
zoin, 4,4'-Dimethoxybenzoin, Benzoinethylether, Benzoinisopropylether. Benzyldimethylketal. und Dibenzosu- 
beron. 

Als thermische Inttiatoren kommen insbesondere organische Peroxide in Form von Diacylperoxiden (z. B. 
Acetyl-cyclohexan-sulfonylperoxid, Bis(2,4-dichlorbenzoyl)peroxid, Diisononanoylperoxid, Dioctanoyiperoxid, 
Diacetylperoxid oder Dibenzoylperoxid), von Peroxy-Dicarbonaten (z. B. Dusopropylperoxydicarbonat, Di- 
n-butylperoxydicarbonat, Di-2-ethylhexyI-peroxydicarbonat oder Dicyciohexyl-peroxydicarbonat), von Alkyl- 
perestern (z. B. Cumyl-perneodecanoat, t-Butyl-perneodecanoat. t-Amyl-perpivalat, t-Butyl-per-2-ethylhexano- 
at. t-Butyi-perisobutyrat oder t-Butylperbenzoat), von Dialkylperoxiden (z. B. Dicumylperoxid, t-Butylcumylp- 
eroxid, 2,5-Dimethylhexan-2£~di-t-butylperoxid, Di(t-butylperoxy-isopropyl)benzoi, Di-t-bmylperoxid oder 
2.5-Dimethylhexin-3-2 r 5-di-t-butylperoxid), von Perketalen (z. B. l.l-Bis(t-butylperoxy)'33,5-trimethyicyciohe- 
xan, l,l-Bis(t-butylperoxy)-cyclohexan oder 2,2-Bis(t-butylperoxy)buian). von Ketonperoxiden {z. B. Cyclohex- 
anonperoxid. Methylisobutylkeionperoxid, Methyiethylketonperoxid oder Acetylacetonperoxid) und von Alkyl- 
hydroperoxiden (z. B. Pinanhydroperoxid, Cumolhydroperoxid, 2.5-Dimethy!hexan-2.5-dihydroperoxid oder 
t-Butylhydroperoxid) in Frage, Azoverbtndungen (z. B. Azobisisobutyronitril) oder reine Kohlenwasserstoffe 
(z. B. 23-Dimethyl-23-diphenylbutanoder3.4*Dimethyl-3.4-diphenylbutan). 

Gegebenenfalls konnen der erfindungsgemaBen Beschichtungsmasse iibiiche Lackadditive zugesetzt werden, 
wie z. B. organische Verdunnungsmtttel, Verlaufmittel. Farbemmel (Farbstoft'e oder Pigmente), UV-Stabihsato- 
ren, Fiillstoffe, Viskosttatsregler oder Oxidationsinhibuoren. 

Zur Beschichtung werden ubliche Beschichtungsverfahren angewendei. wie z. B. Tauchen, Fluten, GieGen. 
Schleudern, Spritzen oder Streichen. Die Beschichtung wird auf das Substrat irs Schichtdjcken von z. B. 0.} bis 
25 urn, vorzugsweise von 1 bis 20 u.m und insbesondere von 3 bis 15 urn. aufgetragen. Es ist auch mbehch aber 
nicht erforderiich. das Substrat vor dem Aufbringen der eriindungsgema&en Beschichtungsmasse mit einer 
Haftvermittler- oder einer Primerschicht zu grundieren. 

Die Viskositat der erfindungsgemaBen Beschichtungsmasse kann durch die Zugabe von merten Ldsungsmit- 
teln so eingestellt werden, daB eine Schleuderbeschichtung von pianaren Substraten mdglich is:. Somit konnen 
z. B. aluminiumbedampfte Polycarbonat-Scheiben (CDs) in einer Tauchschleuderbeschichiung mil einer 
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In der allgemeinen Forrnel (II) hat n die Werte 2 oder 3, und die Reste R, R ! und R 2 sind jeweils gleich oder 
verschieden. R hat die gleiche Bedeutung wie in Formel (I), R 1 steltt einen Alkylenrest mit 1 bis 8 C- Atomen, und 
R 2 ein H-Atom oder einen Alkylrest, mit 1 bis 8 C-Atomen dar. 

Geeignete polymerisierbare Alkoxysilane und die Herstellung der erfindungsgemaBen Zwischenprodukte 
wurden bereits bei der Beschreibung der erfindungsgemaBen Beschichtungsmassen ausfiihrlich erlautert. Bei 
bevorzugten Ausfuhrungsformen tst das polymerisierbare Alkoxysilan ein 3-Methacryloxypropyltrialkoxysilan 
oder ein 3-Acryloxypropytuialkoxysnan. 

Die Hydrolyse des polymerisierbaren Alkoxysilans kann mit und ohne Losungsmittel durchgefuhrt werden, 
wobei Wasser nicht als Losungsmittel angesehen wird, sondern als Reaktant. Die Zugabe eines inerten Losungs- 
mittels ist nicht unbedingt erforderlich, da bei der Hydrolyse des Alkoxysilans R'OH f reigesetzt wird, welches im 
Reaktionsmedium die Funktion eines Losungsmittels ubernimmt Die Zugabe eines Losungsmittels ist nur dann 
erforderlich, wenn die Viskositat der erfindungsgemaBen Zwischenprodukte zu hoch sein sollte. 

Weitere Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Zwischenprodukte enthalten als Lackadditiv pro Mol 
Verbindung II bis zu 0,5 Mol, bevorzugt 0,2 bis 0,01 Mol eines mehrfach funktionellen Acrylats und/oder eines 
mehrfach funktionellen Methacrylats, welches bis zu 5 Acrylat- und/oder Methacrylatgruppen aufweist. Geeig- 
nete mehrfach funktionelle Acrylate und mehrfach funktionelle Methacrylate wurden bereits bei der Beschrei- 
bung der erfindungsgemaBen Beschichtungsmassen ausfiihrlich erlautert. Bevorzugte mehrfach funktionelle 
Acrylate sind 

1 ,1,1 -Tris(hydroxymethyl)-propantriacrylat, Di(trimethylol)-propantetraacrylat, 
Di(pentaerythritol)-pentaacrylat oder Pentaerythritol-triacrylat. 

Dieses erfindungsgemaBe Hydrolysat des polymerisierbaren Alkoxysilans ist unter AusschluB von UV-Strah- 
lung und Warme lagerstabil. 

Im folgenden werden die erfindungsgemaBen Beschichtungsmassen anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher 
erlautert. 

Es werden verschiedene Substrate mit verschieden zusammengesetzten, erfindungsgemaBen Beschichtungs- 
massen beschichtet,die thermisch, durch UV-Strahlung oder durch kombinierte IR/UV-Strahlung gehartet und 
deren Harte, Abriebfestigkeit, Haftung und Bestandigkeit nach Lagerung im Feuchtklima bewertet werden. 

UV-Hartung 

Die UV-Hartungen wurden mit einem Durchlauf-U V-Gerat ausgefuhrL Die entsprechenden Kenndaten 
lauten: 

- Strahlerleistung bis zu 4000 W (400 Wa tt/cm) 

— variable Bandlaufgeschwindigkeit (0,2 bis 36.0 m/min) 

Bestimmung der Abriebfestigkeit (DIN 52 347) 

Diese VerschleiBprOfung nach dem Reibradverfahren diem zur Prufung des Verhaltens von Gias und durch- 
sichtigem Kunststoff gegen GieitverschleiB. Die Prufung wird an ebenen Flachen durchgefuhrt. Ais MeBgroBe 
dient die Zunahme des Streulichtes. Die Probe wird, auf dem Drehteller des VerschleiB-Prufgerates iiegend, 
durch zwei sich in entgegengesetzter Richtung drehende Reibrader auf GieitverschleiB beanspruchi (100 Zy- 
kien). Die Reibrader bestehen aus einem definierten feinkornigen Schieifmittel (M2O3), das in Gummi emgebet- 
tet ist. Als MeBgroBe fiir den VerschleiB dient die Zunahme der Streuung des transmittienen Lichtes. die durch 
die Oberflachenveranderung wahrend des VerschleiBversuches bedingi ist. Sie ist zu messen ais Grad der 
gestreuten Transmission td oder als Trubung Td. 

Bestimmung der Abriebfestigkeit 

Mittels einer Abriebprufmaschine mit folgenden Kenndaten: Reibradtyp-.CSIOF; Belastung: 2.5 N;50 Umdre- 
hungen (U) bei 60 U/min. 

Beurteilung der Haftung zum Substrat 

Die Haftung der Beschichtung zum Untergrund wurde nach drei verschiedenen Verfahren getestet: 

a)Testfilm-AbriBtestzur Oberprufung der Randhattung 

Ein Streifen eines handelsublichen Tesafilms (Tesafix 6996) wird am Rand des Substrates an einer unbescha- 
digten Stelle des Lackfilmes aufgebracht, luftblasenfrei festgedriicki und dann unter einem Winkei von 90° 
ruckartig abgezogea Sowohl derTesastreifen, als auch die so behandeite Lackoberflache wird am vorhancenes 
bzw. abgezogenes Beschichtungsmaterial untersucht. Der Test kann mit neuem Tesafilm an der gieichen Stelle 
des beschichteten Substrates beliebig wiederholt werden (bis zu 20 x ). 

b) Gitterschniu-Pru!ung(DlN 53 151) 

Der Gitterschnitt-Test ist eine einfache empirische Prufung zur Beurteilung cies Haftens von Lack en auf ihrem 
Untergrund. Ferner konnen die Sprodigkeit und andere Festigkeitseigenschaften des Lackes beurteilt werden. 
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Hierzu wird mit einem Mehrschneidengerat ein bis auf den Untergrund durchgehendes Schnittmuster mit sechs 
Schnitten gezogen, so daO ein Gitter mit 25 Quadraten entsteht Durch mikroskopische Betrachtung der 
Quadrate und ihren Vergleich mit Referenzbildern werden Gitterschnitt-ICenmverte von Gt 0 (sehr gute Haf- 
tung) bis Gt 5 (sehr schlechte Haftung) erhahen. 

5 

c) Tape Test (ASTMD 3359) 

Diese Priifung emspricht DIN 53 151; vpr Beurteilung des Schnittmusiers wird jedoch ein Stretfen eines 
handelsublichen Tesafiims auf der Schnittstelle angebracht und schnell unter einem Winkel von 90° abgezogen. 
Die anschliefiende Beurteilung erfolgt nach dem oben erwahmen Prinzip. 10 

M Schwitzwasser-Test"(DlN 50 017) 

Die beschichtete Probe wird 14 Tage lang in einem Warmeschrank bei 40° C unter hoher Luftfeuchtigkeit 
gelagert. AnschlieQend wird die Haftung beurteilt und die Ritzharte bestimmt. Liegen die gefundenen Werte im is 
gleichen Bereich (der Gitterschnitt-Kennwert darf hochstens um eine Einheit abnehmen). wird der Test aJs 
bestanden gewertet. 

Die im Folgenden verwendeten Abkiirzungen 



AIBN: 


Azoisobutyronitril 


DBP: 


Dibenzoylperoxid 


IR184: 


1-Hydroxy-cyclohexyl-phenylketon 


MAS: 


Methacrylsaure 


MEMO: 


3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan 


PC: 


Polycarbonat 


PMMA: 


Polymethylmethacrylat 


Sart. 355: 


Sartomer 355 (Ditrimeihylolpropantetraacrylat) 


Sart.399: 


Sartomer 399 (Dipemaerythritolpentaacrylat) 


TBPEH: 


t-Butyl-per-2-ethylhexanoat 


TMPTA: 


1,1,1 -Tris(hydroxymethyl)-propantriacrylat 



Die im Folgenden verwendeten Lacksysteme basieren auf MEMO und Zirkonmethacrylat und werden wie 35 
folgt hergestellt. 

1 Mol MEMO wird bei Raumtemperatur mit bis zu 2 Mol Wasser (bezogen auf MEMO) versetzt. Das 
Hydrolysat ist lagerstabil Nach der Hydrolysedes MEMO(ca. 24 Stunden) wird die komplexierte Zikronkompo- 
nente (bis zu 0.3 Mol bezogen auf MEMO) zugegeben. An dieser Stelle ist es moglich, weitere Mengen von 
Wasser zuzugeben (bis zu 2 Mol pro Zirkonkomponente). 40 

Die komplexierte Zirkonkomponente wird erhalten durch Reaktion von Zr(OPr>4 mit destillierter Methacryl- 
saure (bis zu 2 Mol bezogen auf Zr(OPr)4). Die mit Methacrylsaure komplexierte Zirkonverbindung ist iagersta- 
bil und kann sowohl in Losung alsauch in fester Form zugesetzt werden. 

Wahlweise wird hierzu ein funktionelles (Meth)acrylat mit ! bis 5 (Meth)acrylat-Gruppen zugegeben. Das 
funktionelle (Meth)acrylat kann auch zum MEMO- Hydrolysat zugegeben werden, Auch diese Losung ist lager- 45 
stabil. 

Das MEMO- Hydrolysat, die komplexierte Zirkonverbindung und der Starter fur die Polymerisation werden 
vermischt. auf das Substrat aufgetragen und gehartet. AnschlieDend wird die Beschichtung nach den oben 
genannten Verfahren untersucht. Die nachfolgenden Tabellcn enthalten die Ergebnisse. 

50 

Tabelle \ 



Verwendete Lacke 



Lack 



55 



ill 



rv 



Lackart 10 MEMO 10 MEMO 10 MEMO 10 MEMO 

lZr(MAS) 2Zr(MAS) 2Zr(MAS) 2Zr(MAS) 2 w 

Starter !%IR184 1%A1BN 1% TBPEH 1%1RI84 

Die Lacke I bis IV werden weder mit Additiven versehen noch mit Losungsmitteln verdiinnt Die Lacke I bis 
IV werden im Tauchverfahren auf PC-Scheiben aufgetragen. 65 
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Tabelle 2 

Hartung und Eigenschaften der Lacke I bis IV 





Lack 


II 


III 


IV 


Hartung 


10s UV 


45 min 


60 min 


lOsUV 




2400 W 


130°C 


130°C 


2400W + 30min 130 6 C 


Schichtdicke 


10 um 


7 jam 


7 u.m 


12 um 


Streulichtverl. (in % Trubung) 


2,0 


2,7 


2,1 


1,6 


Gitterschnitt 


GtO 


GtO— 1 


GtO-l 


GtO 


Tape-Test 


GtO 


GtO-l 


GtO-1 


GtO 


Schwitzwasser-Test 


bestandig 


bestandig 


bestandig 


bestandig 



20 



25 



30 



Mit alien in Tabelle 1 aufgefuhrten Lackvarianten wird eine auf Poiycarbonat gut haftende. schwitzwassersta- 
bile Schutzschicht erhalten. Die hier gewahlten Lackvarianten konnen sowohl ihermisch (Beispiel ]|, II), durch 
UV-Strahlung (Beispiel l)oderdurch kombinierte UV/IR-Strahlung (Beispiel lV)gehartet werden. 

Tabelle 3 

Verwendete Lacke 



Lack 
V 



VI 



Lackart 
Starter 



10MEMO 
2Zr(MAS) 2 

l°/oDBP 



10 MEMO 
2Zr(MAS) 2 

1%DBP 



40 



Die Lacke V und VI werden weder mit Additiven versehen noch mil Losungsmittein verdunnt. Die Lacke V 
und VI werden im Tauchverfahren auf PMM A-Scheiben aufgeiragen. 

Tabelle 4 

Hartung und Eigenschaften der Lacke V und VI 



45 



Lack 
V 



VI 



Hartung 

Streulichtverl. (in % Trubung) 
so Gitterschnitt 
Tape-Test 
Schwitzwasser-Test 



90 min 80° C + 20 s UV/ 1 000 W 

t.7 

GtO 

GtO 

bestandig 



90 min 80° C + 20 s UV/ 1 000 W 

1,9 

GtO 

GtO 

bestandig 



55 



60 



Die Beschichlung mit Lack VI fuhrt auch auf Poiycarbonat nach rein thermischer Aushartung {3 Stunden. 
130°C) zu guten Abriebbestandigkeiten (2,3% Lichtstreuung im Taber abraser Test). Die gleiche Abriebbestan- 
digkeit wird jedoch auch erreicht, wenndie beschichtete PC-Scheibe thermisch vorgehartet wird (30 min, 130°C) 
und anschlieOend mit UV-Strahlung ( 1 000 W, 60 s) nachgehartet wird. Die Beschichlung isi unabhangig von der 
Hartung schwitzwasserstabih 

Die Beschichtung mit Lack VI fiihrt auch auf Acryl-Buiadien-Styrol-Substraten mit einer kombinierten 
thermischen(90min 70° C) und UV-Hartung(2mal 2000 VV)zu abnebresien und schwnzwasserstabiien Beschich- 
tungen. 



65 
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Tabelle 5 

Eigenschaften von Lack I auf Al-bedampften PC-Scheiben (CDs) 
Hartung: 1 0 s UV/2000 W. 30 min 70° C 



Schichtdicke 
Streulichtverlust 
Gitterschnitt 
Tape-Test 



Substrat 
PC-Seiie 



22/2 urn 
1.8 
GtO 
Gtl 



Al-bedampf tc Scite 



Schwitzwasser-Test bestandig 



22/2 um 
1,2 
Gtl 
Gt3 

bestandig 



10 



15 



Tabelie 6 

Eigenschaften von Lack IV auf aluminiumbedampften PC-Scheiben (CDs) 
Hartung: 10 s UV/2400 W + 30 min 70°C 



20 



Substrat 
PC-Seite 



Schichtdicke 

Streulichtverlust 

Gitterschnitt 

Tape-Test 

Schwitzwasser-Test 



13 um 

GtO 
GtO 

bestandig 



Al-bedampfteSeite 



13 jim 
1,2 
Gtl 
Gt2 

bestandig 



25 



30 



Die CDs wurden mit Lack I (Tabelle 5) und rnit Lack IV (Tabelle 6) in einem Tauchschleuderverfahren 35 
beschichtet. Obwohl die Lackvariante IV mit einem hdheren Anteil an Zirkonmethacrylat auf den tiberpruften 
CDs bessere Eigenschaften aufweist, sind auch die fur die Lackvariante I erzielten Ergebnisse sehr gut. 

im weiteren werden Lackrezepturen beschrieben, die rein durch UV-Strahlung ausgehartet werden konnen 
und zu guten kratztesten Beschichten, z. B. auf CDs fuhren. Ausgehend von der Lackkom position IV werden 
durch Einbringen von Acrylaien weitere Lackvarianten hergesteiH. 40 

Tabelle 7 

Verwendete Lacke 

45 

Uck 

vii vin ix 



Lackart 10 MEMO 10 MEMO 10 MEMO 50 
2 Zr(M AS) 2 2 Zr(MAS) 2 2 Zr(MAS) 2 
2 San. 355 1 San. 399 

Sianer 2%!Rt84 2°/olRl84 2%IR184 

55 

Die Lacke werden weder mit Addttiven versehen noch mit Losungsmitteln verdiinnt. Die unbehandehen CDs 
(Al-bedampfte PC-Scheiben) werden durch ein Tauchschleuderverfahren beschichtet 



60 
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Tabelle 8 



Eigenschaften der Lacke VII bis IX auf aluminiumbedampften PC-Scheiben (CDs), PC-Seite 

Hartung:5sUV/4000W 





Lack 
VH 


VIIJ 


IX 


Gitterschnitt 


GtO 


GtO-1 


Gtl -3 


Tape-Test 


Gtl 


Gtl 




Randhaftung 


O.K.(20x) 


O.K.(20x) 


schwankend 


Schwitzwassertest 


bestandig 


bestandig 


bestandig 


Abziehkraft 


2N 






Losungsmiitelbestandigkeit 








l)Ethanol 


O.K. 




O.K. 


2) Aceton 


O.K. 




O.K. 


Abriebtest 


Note 9 




Note 9 



Beim Abriebtest an der Frank- Maschine erreicht ungeschutztes Poiycarbonat in einer Skala von 1 bis 10 die 
Note 1 , handelsubliche UV-Lacke Werte zwischen 5 und 7. 
Durch den Einsatz der Mehrfachacrylate in das MEMO/Zirkon/Methacrylsaure-Hydrolysat erhoht sich die 
25 Haftfestigkeit der Beschichtung auch auf der metallisierten Seite der CD. Fur die Lackvarianten VII und VIII 
werden auch auf der Al-bedampften Seite gute Randhafumgen beobachtet, wahrend sich fur die Lackvariante 
IX die Beschichtung auf der Al-bedampften Seite bereits beim ersten Tesafilm-AbriB loste. 

Die Losungsmittelbestandigkeit und die Abriebbestandigkeit fur die Lackvarianten Vll und IX sind in gleicher 
Wetse auf der metallisierten wie auf der PC-Seite gegeben. 
30 Die Schichtdicke von Lack VII erreichte folgende Werte: 5,34 urn innen und 5. 12 [imam AuQenrand der CD. 

Patentanspruche 

t. UV- oder UV/IR- bzw. IR/UV-hartbare Beschichtungsmasse 
35 aus einer Komponente A, 

welche etne Losung einer komptexierten, metallorganischen Verbindung mit polymerisierbaren Liganden 
darstellt. und welche erhalten werden kann durch Umsetzen einer metallorganischen Verbindung der 
allgemeinen Formel(l), 

40 MR, (I) 

in der die Reste R gleich oder verschieden sein konnen, M«Ti oder Zr und R*=Hal. OH, OR' oder 
0~(CH 2 -CH 2 0-)niR' bedeuten, mit m«l bis 3, Hal -CI oder Br und R'«Alkyl, Alkenyl. Alkinyl oder 
Acyl t jeweils mit I bis 6 C-Atomen, 
45 gegebenenfalls in einem inerten Losungsmittel mit einem einfach oder mehrfach eihylenisch ungesattigten 
Chelatbildner. der fiber mindestens 2 Sauerstoff- Donor atom e verfugt. und der in einer Menge von 0.5 bis 3,5 
Mol, bezogen auf 1 Mol MR» als Komplexbildner etngesetzt wird. 
aus einer Komponente B, 

welche ein Hydrolysat ernes radikalisch polymerisierbaren Alkoxysilans darstellt. und welche erhalten 
so werden kann durch Hydrolyse eines radikalisch polymerisierbaren Alkoxysilans der allgemeinen Forme! (II) 

SiR n (R' — O — C — C^CH,),.,, (D) 
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mit n«2 oder 3, in der die Reste R, R 1 und R 2 jeweils gleich oder verschieden sein konnen. R die gleiche 
Bedeutung wie in Formel (I) hat, R' einen Alkylenrest mit 1 bis 8 C-Atomen, und R 2 ein H-Atom Oder einen 
Alkylrest mit \ bis 8 C- Atomen darstellt, 
60 indem die Hydrolyse, gegebenenfalls in einem inerten Losungsmittel, mil einer geringeren, aber mindestens 
der halben, zur vollstandigen Hydrolyse aller Alkoxy-Gruppen erforderlichen Wassermenge durchgefuhrt 
wird, 

wobei das molare Verhaltnis von hydrolysierbarer Verbindung (II) zu kompiexierter Verbindung MR* in 
der Beschichtungsmasse zwischen 10:4 und 10 ; 0.1 liegt, 
65 aus 0,1 bis 5 Gew.-% einer Komponente C, 

welche einen Initiator fur die Polymerisation darstellt, 
und gegebenenfalls aus flblichen Additivcn. 

2. Beschichtungsmasse nach Anspruch l.dadurch gekennzeichnet. daB in deren Komponente A die Verbin- 
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dung MR4 Qber zwei Sauerstoffatome eines polymerisierbaren p-Diketons, einer polymerisierbaren Car- 
bonsaure, eines polymerisierbaren Glycols, Oder mit einer Mischung derselben komplexiert ist 

3. Beschichtungsmasse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daO in deren IComponente A die Verbin- 
dung MR4 mit einer Acrylsaure oder mit einer Methacrylsaure komplexiert ist. 

4. Beschichtungsmasse nach einem oder mehreren der Anspruche I bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
deren IComponente A eine alkoholische Losungder komplexierten Verbindung MR4 darstellt. 

5. Beschichtungsmasse nach einem oder mehreren der Anspruche I bis 4, dadurch gekennzeichent, daB 
deren Komponente B ein Hydrolysat eines 3-Methacryloxypropyltrialkoxysilans oder eines 3-Acryloxypro- 
pyltrialkoxysilans enthalt 

6. Beschichtungsmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
deren Komponente A und/oder B pro Mol Verbindung (1) und/oder (11) bis zu 0,5 Mol, bevorzugt 0,01 bis 0,2 
Mol, eines mehrfach funktionellen Acrylats und/oder Methacrylats enthalt, welches bis zu 5 Acrylat- 
und/oder Methacrylat-Gruppen aufweist 

7. Beschichtungsmasse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB sie !,IJ-Tris(hydroxymethyl)-pro- 
pantriacrylat, Di(trimethylol)-propantetraacrylat, Di(pentaerythritol)-pentaacrylat oder Pemaerythritoltri- 
acrylat enthalt 

8. Verwendung der Beschichtungsmasse nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7 zum Beschichten 
von Substraten aus Polycarbonat (PC), aus Polystyrol (PS), aus Polymethylmethacrylat (PMMA), aus 
Acryl-Butadien-Styrol (ABS), aus Polyvinylchlorid (PVC), aus Polyurethan (PUR), aus Polyethylen (PE), aus 
Polyethylenterephthalat (PET), oder aus metallisierten Kunststoff en oder von Metallea 
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